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BESCHREIBTJNG 

Vomchtung und Vafahiai zur B ereitstellung einer angographischen Abbildung 

Die Erfindung betrifft ene Vomchtung und Verfahren zur B eratstellung aner zu drier 
vargegsbenen Hazschlagphase und Ataujnggphase passenden ariglographischm Abbildung 
5 erifir IQkpei^ruktur. 

Fur vide medi7inische Eingriffe im GefaSsystan eines Patienten waden Aigipgpaphien 
benotigt Hieiba handdt es ach um Aufnahmen des GefaGsystaii§, auf denen sich - zum 
Beispid aufgrund einer KooitrastadttdiiTjdlioai- die Gefafi\ralaufe hecvorgphobm dar- 

■ 

10 stellax WermzB. esn Katheter unta flixxoskopischer Beobachhingdurch dasGdafisystem 
eirtes Patienten \ra^ge9ch^ 

diaierv um die Navigation des Katheteszu eidchtem und die Bdastung desPatiaiten 
dutch Kbntrastrnittd zu mirrimiererL 

15 Insbesondece ba do: Untosudiung von Org^nen des Brust- und Bauchraumes fuhrt die 
Bevvegung und Verformung der Korpestmkturen aufgrund des Hasschlages und dec At- 
inung allerding^ dazLv class aklxiefle AbbildiH^ 

gespachaten statischai Ang^ogF^phioi deckers Aus dieson Grund widbaspidsvvase in da: 
US 6 473 635 Bl \oigesdbdageri / in oner Datai^ 

20 zugehfirige HascH 

fur emeDarstdltHigzusammai mit anon aktudlen fltraxDdoqpisdien Bild auszuwahlen, 
deim Parameter am bestm zur aktuettenH Einda> 
artiges Vorgphen stofit j edoch auf Ptoblecne, warm zu den aktudkn Phasen kane arrnahsmd 
paasende Angfagpaphie in der D atenbank \rahanden ist Tefrteres ist vahaltnismafiig oft der 

25 Fall, da die AngjbgrapHen einen z^dimenaonalm Parameterbereich abdecken mussen und 
man anda^sats zur Minimi ist, mit mogjichst 

werig Angjtogcaphien auszukommen. 
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Vor diesem HintergpundwaresaneAufg^ der vorliegaiden Erfindung, Mittd zur Be 
ratstellung einer angipgpaphischfin 
iiridAtatungsphasepasst, 2ur Vefiigungzustdlei. 



5 Die9eAufg^\Aiixidurch sowie 
duixh ein Vafahr^ 

tungen sind in dai Untasnspruchai enthalten 



Die afindun^emafie Vomchtung dient der Benatstellung einer angograi±uschm Abbil- 
1 0 dung einer Krapeistixiktur we beispidsweise des Herzen^ wobeL die an^ogc^hische Ab- 
bildung bestmo^ich zu einer vorgegpbenen Heczschlagphase und Atmung3pha9e passai solL 
Die Vomchtung enthalt eine Datenbank (Spachetr), in wdcher Angjtogpapfoien der Korper- 
struktur aus untecschiedlichen Hasschlagphasen und Atmung^phasai gespachert stnd Die 
Angjtographien konnen. dabei in herkommKcha: Weise aaeugt warden sein, zumBdspid 
15 dutch Roniganprcgekti^^ wahrend einer KbntrastiTdttdirgd<dorL Die AngLo 

gtapWm konnen farter zwei- oder mehixiirienaonal seirL Typischervveise enthalt die Daten- 
bank etwa 10 bis 100, voizugpweise ca 30 bis 50 Angiographies Wtitechin soil vodiegend 
die Bezachnung " AngiogpapHe" vomehrrdich fur dSiekt von aner bildgpbenden Eiruichtung 
azeugte Abbildungen verwendet wexlev \>\ahiend eine " angiogjaphische Abblldungf sov\rahl 
20 einediiekt azeugte abauch eine benechn^A^ 



Die Vomchtung enfhalt farter eine nit da: Datenbank gekoppdte Datenveiaibatung^ 
einrichtung wdche dazu eingerichtet ist, die fblgenden Schritte auszufuhren: 



25 a) 



30 



Die Berechnung einer Funktion, vrelche (rnindestens) eine in den Ang^ogpaphien in 
Erscheinung tretende Va^nderung der Kbipastniktur in AbhangigJ<at von da: 
Atamngsphase be9chrabt, woba die genannte Berechnung basLermd auf den An- 
gjogpaphien der Datenbank efolgf:. Die Veninderung der K&perstruktur kann im 
Prinzrp j ede gacanetrische Anderung we bespielsv\eise one Veschiebung der Lage 
cfeKamostruk^ 
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b) 



DieErzEUgMngdarba^tziist^ 

Aigjbgraphien do: Datenbank, deren 7ngFhorige Heoschlagphase zur TOigegebenai 
Heczschlagphase passt, vvoba die Eczeugung nut Hilfie der in Schritt a) berechneten 
Funktion erfolgt 



10 



Von der beschriebenen Vorrichtung konnen angiographische Abbildungai badtgestellt 
werden, diemit hoha Ctenauigkat zu ana aktuellen Hasschlagphase und Atmung£pha9e 
pasBen Dies wrd dadurch erreicht, dass (notigmfalls) die angLpgpaphische Abbildung aus den 
existietenden Angpgraphien berechnet, dh kunstlich ei7Eug£ wird Daba ward dieTatsache 
ausgenutzt, dass cfieVeandeonrig der Korpe^ 

tianalen GesetzmaSigMt folgt, welche zumindest naheningpvxase durch die in da Daten- 
bank \orhandenai Datenpunkte amittdt wedai kann 



15 



20 



Die in Schritt a) baechnete Funktion kann sich optional darauf beschianken, anereine 
Vet^derungder Lage der Koiperstruldur m dK eine Verschidxing und/bder 

Rotation In viden Fallen hat namlich die Atmung anen \anachlassL^)atm Effekt auf die 
Form\on Koipastrukturav so dass ae imWesentlichen nur eine I^ge\o^derungbevNitict 
In diesen Fallen Wrd auch die Abbildungpa2eugung in Schritt b) enfcprediaidwei^^ 
da sie zum B aspid durch eine konespondiaende LagEP^andaung (V erschiebung und/6da 
Rotation) ana AngiogpapH^ die zur vorgegi>enen Herzsdnlagphase passt, bes^ 
kann 



Fiir dieEmutthingdfirVa^daxir^ der Lags einer Korpastiuktur gjbt esvecschiedene 
Mo^ichkatax Beispidsweise konrfe 
25 Angjtogjaphien segpnentiert und sane Poationsvasndaung berechnet waden Vorzug^wese 
void zur Errrdttiting der lagpveranderungmdffi 

Maximierung da wedisdsatigpn Information (mutual information) in Bezug auf eine 
Rrfaaiz- AigLogcaphie vor^nommai 



30 GemaG ana: WeitamtmcMung der Vorrichtung ist die Datm\oaibatitfigpanri<to dazu 
eingaichtet, sfcationare Bildobj ekte ba da: B aechnung da Funktion in Schritt a) unbe- 
riicksichtigt zu lassen Derartig* stationare Bildobjdcte konnai baqidswase ortsfeste 
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Marker auf demPatientaibzvv: Patiententisch sein, dam Position rdcht durch den Haz- 
schlag und die Afcmung beeinflusst wird Wiirdm solche Obj ekte etwa bei dan vorstehend 
genanntm Vafahrm der KreiizkoiielatiQn berucksichtigt, so wurde dies das Ergphnis vac- 
falschen Die von dm Ba«±nung2n auszunehmendm stationaien Bildobj ekte konnen der 
5 Dalmveraibatungpeinri 

warten Die Daim\raarbatungpeinri^ kann jedoch audi dazu eingmchiet seiiv die 
statianaren Bildobjekte autcajiatisch zu emutteln, zB. durch einen Vagleich aller in da 
Datanbank \rahandertm AnaogpaphiaL 

10 Die Vcmchtung enthalt femer voxzug^wese eine An2eigpvooichtung vvie z.B. einai Moni- 
tor, auf welcher eine aktuelle AbMdung der Korpeisfruktur und die von der Vonrichtung 
beteitgestellte angogp^hische Abbildung uberlagert dargssteJlt waden konnen Beifpiekr 
wase konnm auf einen Monitor flixxoskopische Aifnahmen von onoii Katheter in den 
Herzkranzgefafim zusammen mit der bmeitgsstdlten angiographi9chm Abbildimg der 

15 Heidaanzgefafie dargesteJlt iverden 

Waterhin enthalt die Vomchtung \02ugpweise eine Mdgebende Einrichtung zur Eraeugung 
der Angiographies und/6da einer aktuellen Abbildung der Kdipestruktur. Bei do: bildge- 
benden Einrichtung kann es sich insbesondere vim eine Rontga l a ppaiat ur und/foder an MRI- 
20 Gerat handehx 

D es Weiterm enthalt die Vomchtung vorzugpvveise sensorische Einridhtungen, nut denen die 
HecscWagphaseunc^^ 

ein Hektrakaidiog^Wegerat zur Enrutttung des Hektrokardiogpamrns (EKG) enthalten, 
25 welches die riektrische Heizschlagphase anzagt. 

Die Erfindung bebdfft femer ein Vafahrai zur B ecatstdlung ana zu aner \oqgegebaien 
Het2schlagpha9e und Afmung^phase passenden angiographischen Abbildung ana Korpa- 
struktur basamd auf eina D atenbank mit Angiographies der Kojpastouktur aus unta- 
30 schiecflichen Ha^schlagphasen undAtmmg^phasm Das Vafahrm umfasst die folgenden 
Schritte 
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a) DieBerechnungeiro:Fu^^ 

struktur in Abhiingig^eit van der Atmung^pha9e be9chreibt, wobei die Benechnung 
ach auf die Angjtogpaphien der Datenbank stutzt. 

5 b) Die Frreugqng da: be^atzustdlenden angogcqihischm Abbildung 

einer Angogapb&e der Datenbank, dam Heraichlagpha9e zur \rorgpgpbaifin Hecz- 
schlagpha9e passt, mit Hilfe der in Schritt a) benechneten Funktion 

D as Vefahieri implementiert in allgpmeina: Form die mit oner Vorrichtung der oben 
10 beschridbenen Art ausfuhibaren Schritte. HinachtKch da: Ein2elheiten / Vortdle und Weiter- 
bildungan des Verfahriais date auf die obige Eriautaung va™iesax 

ImFolgenden wrd die Erfindungnut Hilfe cter FigMreabaqpidhaft erlautat. Es zeigt: 

15 Fig 1 schaxiatisch das afinriiingsgemafie Prinzip da: Emrittlung aner angjog^Hschen 

Abbildung; 

Fig 2 ane baspidhafte Vafeilung von in ana: Datenbank ge^pachaten AngLographien 
auf veaschiedaie Hassdil^gphasai ur^ 

20 

Fig 3 die aus dan Angiqgraphien Figur 2 beoechnetai HerzreiKliiebungai in Abhatv 
ggjsa.t von da: Aliniingppha9e; 

Fig 4 anen VagLach da: unbdcannten Furiktian da: HazvosWebung dutch die 
25 Afanungmit da: aus dm Arigjiogcaphien vm Fig^ amittdteri Funktion f. 

Die Erfindung soil nachfolgpnd an dan wichtigen Ai\Amdun^baspid eina: Kathetaxmter- 
sud\ung da: Ha^kranzg^^ Ba derartigai mpriiTinischen Eingriffen 

geht es danmv eine Intara^ 
30 BaUon oda: einm Stent an da- Sp 

debidai Ort vvie etwa ane Stenose in einan Heczkrai izgefaS zu navLgierax DerKafheter 
wird daba. unta: standiger ri^gpnflucHX)s^ Becbachtung bev\egt. Auf dai zuge- 
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hangar Aufnahmen ist j edoch das Gefafisystem. nicht zu sehen, da do: Patient nicht standig 
durch Koritr^tmittdii^ ektionen bdastet vrecden kann Aus diesem. Grundvecwendet man 
eanenSatzvonvorbzw. wahrend dan Eingriff aufgau^mmenen Angiographies ctieunter 
Kontrastmittelgpbe azeugt wurden und daher das GefaSsystem deutlich abbildea 

5 

Ba dm deczeit in Kaihetedabais angesetzten Vafahren wild dabei das aktudle Rantgerihild 
neben eina statischen Angjbgraphie dargestdlt, wobei dec behanddnde Anzt die Infoirna- 
tianen ausbadai Bildem gedanklich muss Zur Unbastutzung des Acztes ist es 

\Aoin9chaisv\at, die statische Angiographic und das aktudle Rontgenbild ubedagprt darzu- 
10 steUen Da das Haz jedoch anfgrund des Herzschlagp und der Atmung standig sane Form 
iHidlage^vaandert, fiflirt q 

Ergebnissav werm erne hinsichtlich dec Herzschlagphase und Atmung^phase zur aktudlen 
AbbUdung passende Angiographic zur Ubalagen^vervvendet wrd 

15 Figvir 2 zagt diesbeziigjich die Verteilung eines typischen Safaes van 40 Angiographien ana 
D ataibank in Bezug auf die j eweils zugehorigp Herzschlagphase H und Atmung^phase R. 
Wie edcennbar ist, karm der ZAA^dimenaonale Parameterbeiach dutch die begpenzte Anzahl 
da AngiograpH^ WenndaihazumBeispiel 
fur eine aktuelle fluoroskopische Aufhahme aus da Hazschlagphase und da 

20 Atmung^hase Ra eine passer^ 

Angiographies da Datenbank haufig \rah&tnismaSig wat von den gpnarmten Daten 
entfant, was zu einer atfsprechenden fehlerhaften Ubedagerung fuhrt. 

Zur Behdbung dieses Problans wrd edauterte 

25 Vafahrm voa^scWagax Rgur 1 zagt im liiikm Tal noch eirori^ 

bank2nutdendarinvoiiTa^ dieineinanDiagjammv\iein 
Figur2 (mit va±auschten Achsen) ent^pnechend da: zugdiarigai Atmun^pha9e R ti^ 
HazscHagphase H dar^stdlt and Die Angiogpaphien 3, 3a zeigen die He rz g pffl fe 1 als 
interesaeraide Koipa^ruktur, woba in da: schematischen DacSellung da: Ernfluss da: 

3 0 Herzakti\itat durtii ane Gio6ai.vaandaung da Gefefie 1 und der Einfluss da Atmung 
durdieaneVasilnidbiHigdaGefafel in x-Richtung symboliaert ist. In der Praxis aagf sidy 
dass da Enfltiss da Atmung auf das Hec 
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Veisiiiebung des Heasns in Richtung der TCrtikaLen Korperachse (x) beschridboi werden 
karm 

Aus den in da: Dataibank 2 voihandenai AngiogpapHen 3,3a, ... \viid 2unacihst da: in Rgqr 
5 1 rechts dargestdlte funktionale Zusammerihangf emittdt, wdcher die Position x der 

Hazgpfafie 1 in Abhangjgkdt \on der Afmungphase R beschceibt Bd der Ermittlung dieser 
Funktion f gehen alle Angiographien aus allai HasscHlagphasen und Atmunggphasai an 
EnzeJhaten der Ermittlung wox3m unten mit HUfe der Figurm 3 und 4 erlautert. 

10 Mit Hfljfe der Atmungp- Veasihiebefun^ 

phase die Tiigphoriffi Position x^ des Havens becechnet werden Auf eine der Angiogra- 
phies deem Hesschlagphase H x gftach da: vargegEbenen Heissdilagph^ Hd ist oder die9a: 
mqgjftchst nahe kommt, kanndanneineVesc^ 

an die Position f (R^) = x* tibafuhit. Bd Figur 1 karm hierfur zum Beispid die mit 3 a 
15 bezdehnete Ang^ogpaphie verwendet werdaL 

Durch eine entsprechende Verschiebung der Angiographic 3 a wird somit die gesuchte angLo- 
gpaphische Abbildung A azeugt, die bestmoglich zu dai aktuellen Waten der Ha^schlag- 
phase Ha und der AlmungppihaseRd passt. DieseAbbHdungAkann dannzum Beispid einer 
20 aktueillen rontgeniluoros^^ daigpstellt) uberlagat dargesteJlt 

waxierv wobd eine hohe tjbereinsdmrnung erzidt wird, die dem Arzt one komf ortable 
Navigation dries IntervanliQnaristxumaites edaiibt 

Die angjogpaphische AbMdurg Akonrtte altanativineinemaufvAmdigamV audi 
25 durch Interpolation aus mehraen Angfogpaphien mit der Her7achlagpha3e frrengf 
warfen. 

Figur 3 TPigt berechnete Vaschidbungpn Ax da: Heczposition znaschen j eweils zwei AngjL- 
ogpaphieT, die zu der gftachen HazsdilagphasQ, j edoch zu \aschiedaiai Atmung^phasen 
30 gehorax Daba wutdenjev>alszwd Angtogqaphiaa a^gpvs^ 

oder sehr ahnKch ist, dh. deren zugdiorige Punkte in Rgpr 2 ifcasinanda: liegen. Die 
idatiw Vaschiebung Ax zv\^^ (six), und 
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fiir diebadm Angj.ogr^)Mm wurdm ziAe. Punkte in demDiagpmm von Figur 3 att- 
sprechmdihrer At^^ 

Ach9e und dec Punkt dec andaert AnglQgp^phie auf do: Hohe dec berechnderi Ax Kbordinate 
liegt. AbschKefiaidwurclen die genanntai Punkte durch eine tinie verbunderv umihre 
5 Zusammengjshorigjkat zu ksinzachnea 

Aus den Daten von Figur 3 lasst ach sodann itaativdieinFigqr4 dargestellte Funktion f(R) 
berechnerv wdche die Heazposition x in Abhar^ Bei 
do: Iteration wrd rnit cfe dass die Funktion f dne Kbnstante sei, das 

10 heifit unabhangig von der Atemphase R Ausgehaid hiervon wind darm en durch dne linie 
vafoundenes Datenpaar \on Figur 3 nach dsn anderen in die Kurve integciert Daba wid 
derKur\^\ralauf fikj dass die aLis da: Kurve f ba^echnetm 

Diffiaenzen AXf immer besea: mat den gemeseenen Diffaaizen Ax \an Figur 2 ubaein- 
stimmerL Z.B. wild beim asten IterationsBchritt mit da: Integration eines Datenpaares (Rl, 

15 0), (R2, Ax) von Figur 3 cfte kor^ante Furtoon f derart m 

Funktion f* gpandert, dass ae zwischen Rl undR2 anen linear steigsnden Vedauf 
bekommt, woba f*(R2) - f*(Rl) = Ax ist Watece Datenpaare werdai imPrinzip ahnlich in 
die Kurve integpiert, woba 2ur StabiMaung des Algpriflunus hinzukommende Datai 
asymptotisch geringa: gewichtet vverdai als berats in die Funktion integperte Daten 

20 SdbstA^cstandlich konnten auch andae ALgprithmai zur Ermittlung da gesuchten 

Funktion f ange9etzt werden, 2iB. solehe^ die die Abvvachung zwischen dm durch arte 
paocametrisierte Modellfunkticnif beschrid^aien Diffiesrenzai da: Hazpositian x und den 
gemessenen Di£fiaen2en (Figur 3) der Hazposition mirrimierax 

25 Als Ergebnis erhalt man 9chliefilich den in Figur 4 mit f bezachneten Kurvenvedauf, v\elcha 
der unbekannten "vvahiai u Funktion ^ sehr nahe komrnk Die Funktion f kann wie dben ba 
Figur 1 aiautert cfem\orvverdet vvaxJav vafi^are Angiog^hiav die zu eina: aktuellen 
Ha^scWagphaseHa, jedochnicht mein^ 

fbratiererv dass die tiansf ormierte Abbildung A sowohl hinachtlich der Hasschlagphase als 
30 auch da Ataun^hase passt . 
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Die in Figur 3 zugrundegelegte Diffaenz der Herzpositionen kann mit Hilfe von Vafahren 
We einer rtormalisierten Kreuzkorndatian oder einer Maximiemng der wr}wi tri h ofti 
Information (P. Viola, W.M. WeUsIH: "Alignment by Maximization of Mutual Informar 
tian", Int. J. of Computer Vision, 24(2), Seiten 137-154 (1997)) berechnet werden, da das 
Hetz auf Aufnahmen aus zwei unteschiedlichen AfmLmgsphasen, j edoch dec gleichen Herz- 
schlagphase imWesentlichen dieselbe Form zeigt. Es soUtej edoch darauf geachtet vwsden, 
dass bestimmte unbewegliche Objekte (zB. Marten) in den Angiographien \>on den 
Berechnungen ausgeschlosBen werden, da sie die PoationaBchaT2img\erfa1schen wurden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vomchtung zur Bereto 

(1), die zu oner \orgegi>enen Hosschlagphase (Hj) und Ataumj^phase (R^ paast, ent- 
haltend eine Datenbank (2) unit Angfogj^hien. (3, 3a) der Korpostruktur (1) aus unter- 
schiedlichen Hazschlagphasen (H) und Ataiun^pha9en (R), sowie one Hermit gekoppeite 
5 Datenvetarbatung^ai^ wdche dazu eingerichtet ist, die fblgenden Schritte 

auszufuhrEri: 

a) Berechnung aner Funktion (f), wdche eine Ver^derung (x) der Koipeistruktur (1) 
in Abhangigkeit der Atmung^phase (R) beschrabt, aus den Angfc>graphien 

10 (3, 3a) der Datenbank (2); 

b) Erzeugung dar baatzustdlaidai angiogc^hischm Abbildung (A) mit Hilfe da: 
berechneten Funktion (f) aus mindestens aner AngjLQgpapHe (3a) der Datenbank (2), 
dam HeizscWagphase (H x ) zur vorgsgpbenm Herzschlagpha9e (H^ passt 

15 

2. Voni(±dijrgrachAispnxh 1, 
dadurch gdqaiai2Eichnd:, 

dass die Datenbank (2) ca 10 bis 100, vaczuggvvase ca. 30 bis50 Angiogpaphiai (3) enlhalt. 

20 3. Vonichtungnach Anspruch 1, 
dadurch gekairgeichnet^ 

dass die Funktion (f) eineVa^nderung der LagedarKoipastxuktur (1) beschrabt. 

4. Vomditungnach Anspruchl, 
25 dadundh ggkennzEidmet, 
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dass die Daten^Q3batun^ete dazu eingerichtet ist, erne Veranderung dec Lagp der 

Korpostixiktur (1) dutch due Kmi2icaiidation md/bcfe 

seitigai Infoonatian in B ezug auf eine Refa^mz-Angiographie zu emuttela 

5. Vcoidtfxnignac^ 
dadurch gekBnnaa<±oet, 

dass die Datenwraibdtung^r^ dazu eingaichtet ist, statianare Bildobjekte bei dec 
BCTechnung der Funktian (f) ijnberiicksichtigt zu laasen. 

6. Vcmchtungri^^ 
dadurch ggfaennzei chnd:, 

dasB sie eine Anzrigevanichtung zur uberlagprten Darstellung einer aktudlen Abbildung der 
Kaiperstruktur (1) und der boatgestellten angjogpaphischen Abbildung (A) enthalt. 

7. VQmchtur^naA 
dadurch ggd^ennaadinet, 

dass sie eine bildggbende ELnrichtung we insbesondere eine Rontga lapparatur und/foder ein 
MRI-Gerat enthalt 

8. Vcxrichtung nach Anspruchl, 
dadurch gefamnzeichnet, 

dass sie ein Hektroka^ogr^Hegerat zur Ermittlung des Elektrokardiograrnms enthalt. 

9. Vooiditungnach Aispruchl, 
dadurch gefaennmchnd:, 

dass sie einen Amun^phaso>Saisor enthalt 



10. Veiahren zur Boeitstellung einer angLOgraphischari. Abbildung (A) einer Korpecstruktur 
(1), die zu einer TOrgeg^enen Heizschlagpha9e (H^) und Atmun^hase (Rj) passt, basierend 
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auf einer Datenbank (2) mit An^ogcaphien (3, 3a) der Korpestruktur (1) aus unterschied- 
lichen Hecsciilagphasen (H) und Airrtungpphasen (R), umfassend die folgenden Schritte 

a) Berechnung eirter Funknon (f), welche due Verandarung der Korperstruktur (1) in 
.Abhangigkeit van der Ataimgsphase (R) beschreibt, aus den Angiograpriien (3, 3a) 
da: Datenbank (2); 

b) Erzeugung der bereitzustellenden angiographischen Abbildung (A) aus rrrindestens 
einer Angiogpaphie (3a) der Datenbank (2), deren Heoschlagphase (H x ) 
^3aia*iHa2schlag5ha9e (H^) passt, mit Hilfederberechnetm Funktion (f). 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vomchtung und Verfahrten zur Bereitstdliing ener angiogpaphischai Abblldung 

Die Frfindung bebrifft eine Vomchtung und en Vafahren zur Beratstellung arter angi- 
ographischen Abbildung (A) basierend auf eLner Datenbank (2) mit Angjlpgcaphien (3, 3a) 
aus verschiedenen Ha^schlagphasai (H) md Atmung^phasert (R). Dabei wird aus den 
varhandonen Angiographic (3, 3a) zunachst eine Funktion (f) berechnet, welche die Lagp 
(x) desHerzais (1) in AbhangLgkeit von cter Atnunig^phase (R) beschrebt Mit Hilfe cfieser 
Funktion (f) kann dann fur gegebene Werte dec Hazschlagphase (H^) und da: Atmungp- 
phase (Rd) durch TransCarmafion ana: Xrahandenen Angiographic (3 a), <ie zur Heczschlag- 
phase (H^ passt, eine ar^ogc^hiscbe Abbfldung (A) eczeugf: waxJen, die zur Henzschlag- 
phase (HQ und Ataung£pha9e (Rj) passt. 



(FigMrl) 
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Fig. 2 
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